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Influence de la température, de I’intensité lumineuse et du stade de
croissance sur la composition biochimique de Chlorella sorokiniana
Shihira & Krauss
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Dans une optique de valorisation de I'algue verte Chlorella sorokiniana, la composition biochimique de cette espece a été déterminée en fonc-
tion de la température d’incubation, de I’intensité lumineuse et du stade de croissance. A 35°C, sous un éclairement de 140 uE.m-2.s°1, et en pha-
se exponentielle de croissance, les analyses effectuées ont révélé que la biomasse algale était composée d’environ 40 % de protéines, 30 % de
glucides et 18 % de lipides (% de la matiere séche des cellules). Les résultats obtenus ont montré également que les teneurs de ces constituants
dépendaient étroitement des conditions de culture. Ainsi, il est possible d’orienter le métabolisme cellulaire de cette espéce vers la production du
ou des métabolites souhaités, en choisissant les conditions environnementales appropriées et le moment de la récolte de la biomasse algale.

Effects of temperature, light intensity and growth phase on the biochemical composition of Chlorella sorokiniana Shihira
& Krauss . :

Keywords : Chlorella sorokiniana, proteins, carbohydrates, lipids, environmental factors.

In view of the valorization of the green alga Chlorella sorokiniana, the biochemical composition of this species was determined as a function
of temperature, light intensity and growth phase. At 35°C, under an irradiance of 140 pE.m2.5-1, and at the exponential growth phase, the algal
biomass contains about 40 % of proteins, 30 % of carbohydrates and 18 % of lipids (% of cellular dry weight). The relative amounts of these com-
pounds are closely dependent on environmental factors and culture age. So, by selecting the suitable environmental conditions and the harves-
ting time, it is possible to orient the cellular metabolism to the production of the desirable compounds.

1. Introduction masses d’algues (Debro & Ward 1979, Leavitt 1983,
Fattom & Shilo 1984, Moulton et al. 1987, Borowitzka
1988a, Cannell et al. 1988, Schwartz et al. 1988, Gro-

_mov et al. 1991). Par ailleurs, leur composition biochi-
mique, particuliérement intéressante (teneur élevée en
protéines, bonne composition en acides gras et acides
aminés), en fait une source alimentaire de bonne quali-
té tant pour les animaux que pour les humains (Becker
1988). La composition biochimique des microalgues
peut, en outre, étre modifiée en fonction des conditions
de culture (lumiére, température, source d’azote, rap-
port N/P, etc...). Ainsi, il est possible d’obtenir des bio-
‘masses qui présentent les caractéristiques préférées.

Avec plus de 20 000 especes répertoriées a ce jour,
les microalgues constituent un groupe d’organismes
autotrophes trés diversifi€ aussi bien sur le plan biolo-
gique et écologique qu’aux niveaux métabolique et
biochimique. A ce titre, les possibilités de valorisation
de cette richesse naturelle apparaissent donc trés im-
portantes. De nombreux produits intéressant les indus-
tries chimiques, agroalimentaires, pharmaceutiques,
cosmétiques et autres peuvent &tre extraits de bio-
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tique, nous avons été amenés a analyser sa composi-
tion biochimique (protéines, glucides, lipides) a deux
stades de croissance (phase exponentielle et phase sta-
tionnaire), et a étudier I'influence de facteurs environ-
nementaux (température et intensit€ lumineuse) sur la
biosynthése de ces constituants.

2. Matériel et méthodes

2.1. Conditions de culture

C. sorokiniana Shihira & Krauss est cultivée en mi-
lieu fini, sur un milieu entiérement minéral (Dauta
1982). La souche utilisée est axénique. Les cultures
sont fortement bullées (0,5 1 d’air.l-! de culture.min-1)
avec de I’air comprimé filtré (filtre 0,2 pm) insufflé a
la base des flacons. La souche mére utilisée est main-
tenue en phase exponentielle de croissance par des re-
piquages fréquents (2 a 3 jours) dans les conditions
suivantes:

— Température: 30°C,
— Intensité lumineuse: 140 pE.m2.s°1,
— Photopériode (Lumiere/Obscurité): 15/9.

Pour les différentes expériences, les algues sont cul-
tivées dans des erlenmeyers de 2 litres. Les expé-
riences sont réalisées en bain thermostaté transparent
(x 0,5°C). L’éclairement est dispensé par une rampe de
10 tubes néons de 40 W chacun (tubes Philips, lumiére
du jour), placée a la verticale des cultures. L’intensité
lumineuse est variée, le cas échéant, en modifiant la
distance qui sépare la rampe d’éclairage et la culture.
La mesure des intensités lumineuses incidentes est réa-
lisée a I’aide d’un quantametre Li-Cor 185A.

Avant les expériences destinées aux différentes ana-
lyses biochimiques, les cultures sont préadaptées aux
conditions de température et d’intensité lumineuse re-
tenues au cours de repiquages successifs (au moins 3).

Pour toutes les analyses, a I’exception de celles rela-
tives a I’étude de la composition biochimique en fonc-
tion du stade de croissance, les algues sont récoltées en
phase exponentielle de croissance (3¢™M€ jour).

Les analyses portant sur les cultures en phase sta-
tionnaire de croissance sont réalisées sur les algues ré-
coltées au 82M¢ jour de culture (début de la phase sta-
tionnaire de croissance). ‘

2.2. Méthodes d’analyses

La détermination de la matiere-seche (MS) est réali-
sée sur des échantillons-de 100 a 200 ml selon la den-
sité de la culture. La suspension cellulaire est filtrée
sur un filtre en fibre de verre (filtre Whatman GF/C,
diametre 47 mm, porosité 1,2 um) séché et pesé au
préalable (Balance Mettler AE260, Précison: + 104 g).

Le filtre est ensuite séché dans une étuve 4 80°C jus-
qu’a poids constant. La différence des pesées permet
de déterminer le poids de la matiére séche de I’échan-
tillon. Les résultats correspondent a la moyenne de
trois réplicats. :

— Le dosage des protéines a été effectué sur des
€chantillons de 5 a 10 ml selon 1’état physiologique.
L’extraction du matériel protéique cellulaire a été réa-
lisée par la technique de Rausch (1981) modifiée par
I’ajout de désoxycholate de sodium a 2 % (solubilisa-
teur des protéines membranaires) et le dosage par la

‘méthode de Bensadoun & Weinstein (1976). Les résul-

tats sont donnés a partir de six a neufs réplicats et sont

exprimés en équivalent BSA (sérum albumine bovine).

— Le dosage des glucides a été effectué par la mé-
thode a I’anthrone, modifiée par Shields & Burnet
(1960) sur des échantillons de 5 ml. Les résultats, ob-
tenus a partir de cinq réplicats, sont exprimés en équi-
valents glucose. |

— L’extraction et le dosage des lipides ont été réali-
sés selon le protocole décrit par Kates (1972).

3. Résultats

3.1. Influence de la température sur la composition
biochimique de C. sorokiniana

La figure 1 illustre les variations des teneurs en pro-
téines, en glucides et en lipides sous I’effet de la tem-
pérature du milieu de culture. Dans I’intervalle 25-
30°C, on observe un accroissement relativement im-
portant de la biosynthése des protéines et des glucides,
avec une légere augmentation du rapport glyco-pro-
téique (0,71 et 0,86 respectivement a 25 et 30°C).
Entre 30 et 35°C, I’influence de la température du mi-
lieu de culture se fait beaucoup moins ressentir; alors
que les teneurs en protéines passent de 365 a 385 mg/g
MS celles en glucides ont une 1égere tendance a la
baisse (Fig. 1). Ce résultat est d’ailleurs confirmé par
la réduction du rapport glyco-protéique (de 0,86 a
30°C 4 0,77 a 35°C). Chez C. sorokiniana, cultivée a
25°C, les lipides représentent environ 13 % de la ma-
tiere séche des cellules (Fig. 1). Ces teneurs peuvent
étre modifiées a la hausse (jusqu’a 18 %) en cultivant
cette espéce a des températures plus élevées (30 et
35°C, Fig. 1).

3.2. Influence de ’intensité lumineuse incidente sur
la composition biochimique de C. sorokiniana

Les variations de la composition biochimique de C.
sorokiniana, cultivée sous deux intensités lumineuses
différentes sont reportées dans le tableau 1. L'analyse
des résultats obtenus montre que la synthese protéique
ne semble pas étre affectée de maniere significative
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Fig. 1. Evolution de la composition biochimique de Chlorella sorokiniana en fonction de la température de culture. (Intensité lumi-
neuse =140 pE.m2.s°1. Les analyses ont été effectuées en phase exponentielle de croissance. Les valeurs correspondent 2 la
moyenne de 3 répétitions. Les barres verticales indiquent 1’écart-type de la moyenne).

Fig. 1. Changes in the biochemical composition of Chlorella sorokiniana as a function of the cultivation temperature. (Light inten-
sity = 140 pE.m2.s-1. Analysis made at the exponential growth phase. All data are the mean of three replicate cultures. Vertical
bars denote the standard deviation).

Tableau 1. Influence de I’intensité lumineuse sur la composition
biochimique de Chlorella sorokiniana. Température : 30°C. Les
analyses ont été effectuées en phase exponentielle de croissance.

Table 1. Effect of light intensity on the biochemical composition of
Chlorella sorokiniana. Temperature = 30°C. Analysis made at
the exponential growth phase.

par I’'intensité lumineuse incidente; la différence des
teneurs en protéines, pour les deux situations expéri-
mentales, ne dépasse guére 10 % environ. En ce qui
concerne les composés glucidiques, on observe au
contraire une accumulation beaucoup plus accentuée
(+ 48%) de ces composés lorsque les cultures sont réa-
lisées sous une intensité lumineuse de 140 pE.m2.s°1,

Intensité lumineuse (LE.m2.s°1)

Dans ces conditions, le rapport glyco-protéique atteint
une valeur de 0,86. La biosynthese des constituants li-
pidiques est également influencée par I’intensité lumi-
neuse incidente. Sous un faible éclairement (70 pE.

70 140
Protéines (mg/g MS) 328+ 19 365+6
Glucides (mg/g MS) 211 =17 312+ 10
Lipides (mg/g MS) 248 + 15 168 £ 10
Rapport glyco-protéique 0,64 0,86

m-2.s-1), les teneurs en lipides représentent prés du
quart de la matiere seche des cellules, soit une aug-
mentation de 32 % par rapport aux cultures réalisées
sous une intensité lumineuse de 140 uE.m2.s-1.
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3.3. Evolution de la composition biochimique de
C. sorokiniana en fonction du stade de croissance

Les courbes de croissance des microalgues en cultu-
re in vitro sont caractérisées essentiellement par 2
phases distinctes: une phase exponentielle et une pha-
se stationnaire. Au cours de ces deux phases de crois-
sance, le métabolisme cellulaire subit de multiples mo-
difications aboutissant en particulier a des variations

quantitatives et qualitatives de la composition-biochi-

mique des cellules. Chez C. sorokiniana, ces variations
affectent essentiellement les synthéses protéique et
glucidique et dans une moindre mesure le métabolisme
lipidique (Tableau 2). En effet, les analyses biochi-
miques effectuées sur des cultures en phase stationnai-
re de croissance font apparaitre une faible réduction
des teneurs en lipides (de 13 % seulement) mais une
diminution de prés du tiers des teneurs en protéines.
Inversement, les teneurs des composés glucidiques en-
registrent un accroissement considérable avec une am-
plitude similaire & celle des constituants protéiques (+
31 %). En conséquence, le rapport glyco-protéique des
cellules en phase stationnaire de croissance est multi-
plié€ par un facteur voisin de 2, par comparaison a celui
de cultures en phase exponentielle de croissance (Ta-
bleau 2).

‘4, Discussion

De par leur diversité spécifique (plus de 70 souches
différentes: Kessler 1976) et leur capacité d’adaptation
a des conditions environnementales tres variées (Kess-
- ler 1980, 1985, 1986) les especes du genre Chlorella
font partie des microalgues susceptibles d’étre exploi-
tées dans divers domaines d’intérét alimentaire ou in-
dustriel. Cependant, la valorisation de la biomasse al-
gale nécessite au préalable une parfaite connaissance

Tableau 2. Evolution de la composition biochimique de Chlorella
sorokiniana en fonction de la phase de croissance. (Température
= 35°C, Intensité lumineuse = 140 pE.m-2.s-1).

Table 2. Changes in the biochemical composition of Chlorella soro-
kiniana as function of the growth phase. (Temperature = 35°C,
Light intensity = 140 pE.m-2.s°1).

Phase de croissance

Exponentielle Stationnaire
Protéines (mg/g MS) 385+24 269 + 8
Glucides (mg/g MS) 295 +21 386 + 18
Lipides (mg/g MS) 180 +2 157+ 6
Rapport glyco-protéique 0,77 1,44

de la composition biochimique de ces espéces et des
variations qui peuvent étre induites sous 1’influence
des facteurs environnementaux. Dans cette perspecti-
ve, nous avons entrepris la caractérisation biochimique
des principaux constituants cellulaires (protéines, glu-
cides, lipides) de 1I’algue verte C. sorokiniana cultivée
dans différentes situations expérimentales.

Les analyses effectuées révelent que les protéines re-
présentent, en phase exponentielle de croissance, la
part la plus importante des composés cellulaires; leurs
teneurs pouvant atteindre, dans des conditions de tem-
pérature et d’intensité lumineuse bien définies
(35°C,140 uE.m2.s°1), environ 40 % de la matiére
seche des cellules. Ces teneurs sont comparables a
celles de la plupart des especes du méme genre (Ta- -
bleau 3), bien que des valeurs nettement plus élevées
(jusqu’a 60 % environ de la matiére séche des cellules)
soient rapportées dans la littérature (Trubachev et al.
1976, Vladimirova et al. 1979, Aaronson et al. 1980).
Une analyse approfondie des travaux cités montre ce-
pendant que les dosages effectués sur les souches en
question (Tableau 3) sont basés sur la détermination du
contenu cellulaire en azote total; les teneurs en pro-

. téines étant obtenues en multipliant les valeurs de ce

paramétre par un facteur égal a 6,25. D’apres Becker
(1988), cette procédure est a I’origine d’une surévalua-
tion du contenu en protéines dans la mesure ou une
part non négligeable de ’azote provient d’autres
constituants cellulaires (acides nucléiques, pigments,
etc...). A titre d’exemples, la quantité d’azote non pro-
téique représente 6, 11,5, 12 et 20% de 1’azote total,
respectivement chez Dunaliella primolecta Butcher
(Gibbs & Duffus 1976), Spirulina maxima (Setch et
Gardner) Geith. (Durand-Chastel 1982), Scenedesmus
acutus Meyen (Subbulakshmi et al. 1976) et Spirulina
platensis Nordst. (Boussiba & Richmond 1980). Dans
le méme ordre d’idées, les travaux de Rausch (1981)
ont permis de démontrer que, pour une méme souche
d’algue, I’évaluation des teneurs en protéines aboutis-
sait le plus souvent 2 des résultats trés différents selon
les techniques d’extraction et de dosage utilisées.

Au dela de ces problémes d’ordre technique, I’étude
réalisée chez C. sorokiniana a confirmé I’existence
d’une influence déterminante des conditions environ-
nementales (en particulier de la température du milieu
de culture) et du stade de croissance sur les teneurs en
protéines des cellules. Les travaux effectués sur
d’autres espéces d’algues vont également dans le mé-
me sens et soulignent de plus I’intervention d’autres
facteurs sur les synthéses protéiques. Ainsi, outre I’in-
fluence de la température (Foy 1983, Piquemal 1990,
Semenenko 1993) et du stade de croissance (Flaak &
Epifanio 1978, Chu et al. 1993), des variations consi-
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Espece

% de 1a matiére séche

Protéines Glucides  Lipides

Références

C.capsulata

C. ellipsoidea Sk 0
C.ellipsoidea LARG-2 43,6
C. luteoviridis -

C. pyrenoidosa 19N/V 51,8
C. pyrenoidosa TKh-7-11-05 57,0
C. pyrenoidosa 82T : 55,0
C. pyrenoidosa 82 59.3
C. pyrenoidosa Chick -

C. pyrenoidosa 57,0
C.regularis 41,2
C. spp 37 47,6
C. spp R-1 43,3
C.spp K 46,2
C. spp SO-10 44.0
C. spp -

C. vulgaris (NOy)? 31,1
C. vulgaris (NH4+)b 31,2
C. vulgaris 26,9
C. vulgaris 51-58
C. vulgaris Cutolérant -

C. vulgaris Cuintolérant -

C. vulgaris 62 50,6
C. vulgaris 157 49,9
C. vulgaris LARG-1 42,5
C. vulgaris 23 46,6

Boussiba et al. 1985

- 11,7
15,0 - Zhukova et al. 1969
13’0 _ “ “ Y
- 17,5 Boussiba et al. 1985
18,2 - Zhukova et al. 1969
10’9 _ & 13 <
31,8 - Vladimirova et al. 1979
24’0 _ & é “
- 14,4 Shifrin & Chisholm 1980
2,0 26,0 Aaronson et al. 1980
- 16,1 Endo et al. 1974
6,6 - - Zhukova et al. 1969
1 1’4 . “ 13 “
18,4 - 6 [13 &6
18,7 _ 3 43 &«
- 15-27  Materassi et al. 1980
- 21,8 Piorreck et al. 1984
f - 1 1 ,8 [ (19 Y3
21,1 - Piquemal 1990
12-17 14-22  Trubachev et al. 1976
- 40,6 Shifrin & Chisholm 1980
_ 28,8 “ € “
8,0 - Zhukova et al 1969
10,3 _ o 1 13
_-20,6 _ 73 @ &
16,5 ) _ 13 13 ) 13

a & b : espéce cultivée respectivement sur un milieu contenant KNO; ou NH,Cl.

Tableau 3. Données de la littérature relatives 2°la composition en protéines, glucidés et lipides chez différentes especes du genre

Chlorella.

Table 3. Bibliographic data for protein, carbohydrate and lipid contents in the Chlorella spp. 7

dérables du contenu en protéines ont été mises en €vi-
dence, chez de nombreuses especes d’algues, sous I’ef-
fet de facteurs tels que: la photopériode (Foy & Gibson
1982, Gibson 1985, Chu et al. 1993), I’intensité lumi-
neuse (Harrison et al. 1990, Renaud et al. 1991), la
qualité de la lumiere (Kowallik 1978, Morris 1981), la
nature et la concentration de la source azotée (Piorreck
et al. 1984, Harrison et al. 1990, Fabregas et al. 1993),
la pression osmotique du milieu de culture (Ben-
Amotz et al. 1985), I’apport en matiere organique (En-

do et al. 1974), etc... Cette multitude de travaux dé-
montre, si besoin est, que 1’optimisation de la produc-
tion de protéines par les algues passe nécessairement
par une connaissance approfondie des interactions de
I’ensemble de ces facteurs sur la biosynthése de ces
composés. En tout état de cause, les Chlorophycées
sont considérées comme des organismes riches en pro-

- téines, par comparaison a d’autres groupes d’algues

tels que les Bacillariophycées ou encore les Dinophy-
cées (Morris 1981).
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Deuxiéme groupe de composés, de par leur impor-
tance quantitative, les glucides représentent chez C.
sorokiniana entre 19,9 et 38,6 % de la matiére séche
des cellules. Ces valeurs s’insérent dans la gamme de
concentrations déterminée pour diverses souches ap-
partenant au genre Chlorella (Tableau 3). L’importan-
te variation enregistrée chez C. sorokiniana est direc-
tement liée a I’'influence des facteurs environnemen-
taux (température et intensité lumineuse) sur la synthe-
se de ces constituants ; I’accumulation des composés
glucidiques s’accentue, en effet, 2 des températures et
des intensités lumineuses relativement élevées (30 &
35°C, 140 pE.m2.s°1). Des observations similaires ont
été effectuées sur d’autre especes d’algues. Chez Eu-
glena gracilis Klebs, I’augmentation de I’intensité lu-
mineuse (de 65 a 3000 foot candles) provoque une ac-
cumulation trés intense (de 38 a 377 pg.cellule-l) de
paramylon (Cook 1963). De méme, un accroissement
de la production d’hydrates de carbone, en réponse a
des éclairements importants, a été mis en évidence
chez Phaeodactylum tricornutum Bohlin (Morris et al.
1974), Merismopedia tenuissima Lemm. (Konopka &
Schnur 1980), Oscillatoria redekei (Foy & Gibson
- 1982), Porphyridium cruentum (Gray) Nig. (Dermoun
1987), Nannochloropsis oculata et Isochrys:s Parke
sp. (Renaud et al. 1991).

Par ailleurs, les effets de la température du milieu de
culture sur la production de glucides chez C. soroki-
niana ne semblent pas étre spécifiques a cette espece,
mais ont été observés également chez Phaeodactylum

tricornutum Bohlin (Morris et al. 1974), Porphyridium

cruentum (Dermoun 1987), ou encore Synechocystis
minima Bourr., Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs,
Chlorella vulgaris Beijerinck et Anabaena cylindrica
Lemm. (Piquemal 1990).

Aux températures et aux intensités lumineuses éle-
. vées, I’ orientation préférentielle du métabolisme cellu-
laire vers une accumulation des composés glucidiques,
sous forme d’amidon, de paramylon, ou d’autres poly-
saccharides, s’explique notamment par une activation
des mécanismes photosynthétiques aboutissant a une
synthése accrue de ces molécules (Robinson & Walker
1981).

Outre les 2 facteurs — température et intensité lumi-
neuse — retenus dans cette étude, de nombreux tra-
vaux font état d’une influence déterminante de la com-
position du milieu de culture (en particulier des ap-
ports en azote), du pH, de la photopériode et de la qua-
lité de la lumiére sur le contenu en hydrates de carbo-
ne de différentes espéces d’algues (Wallen & Geen
1971, Morris 1981, Foy & Gibson 1982, Ben-Amotz et

al. 1985, Dermoun 1987, Harrison et al. 1990, Arad &
Simon-Berkovitch 1993).

Au dela du contrdle qu’exercent les différents fac-
teurs environnementaux sur le métabolisme gluci-
dique, les analyses effectuées chez C. sorokiniana in-
diquent également une accumulation considérable de
ces composés en phase stationnaire de croissance. Ce
phénomene a déja été décrit & diverses reprises au tra-
vers d’études réalisées sur plusieurs especes de Chlo-
rophycées, de Diatomées, de Rhodophycées et de Cya-
nophycées ( Myklestad 1974, Flaak & Epifanio 1978,
Dermoun 1987, Behrens et al. 1989, Phlips et al.
1989).

Parallélement aux variations quantitatives du conte-
nu en hydrates de carbone, il convient de souligner que
des modifications qualitatives des composés gluci-
diques peuvent étre observées. En effet, les travaux de
Sabatie et al. (1986) et de Dermoun (1987) ont démon-
tré que les polysaccharides produits par les algues su-
bissaient des modifications structurales en fonction
des parametres de culture (température, intensité lumi-
neuse, etc...) d’une part, et du stade de croissance
d’autre part. De ce fait, toute tentative de valorisation
de ces constituants devrait prendre en considération cet
aspect a travers une analyse précise de la nature et de
la structure des molécules glucidiques synthétisées.

Constituants essentiels des systtmes membranaires,
les lipides représentent une part non négligeable de la
biomasse algale. Chez C. sorokiniana, leurs teneurs
oscillent, en fonction des conditions de culture, entre
13,2 et 24,8 % de la matiére séche des cellules. A une
exception pres (cas de la souche Chlorella vulgaris Cu
tolérant, Shifrin & Chisholm 1980) la proportion des
lipides est sensiblement la méme pour les différentes
espéces du genre Chlorella (Tableau 3), bien que, au
sein des Chlorophycées, des variations interspéci-
fiques considérables (allant de 1 a 70 % de la matiére
seche) puissent étre observées (Borowitzka 1988Db).

-Ces variations sont diies aux particularités métabo-

liques spécifiques, d’une part, et a I’influence des pa-
ramétres de culture et de 1’état physiologique des cel-
lules, d’autre part. Chez C. sorokiniana, on observe en
effet une accumulation plus prononcée des lipides
lorsque les cultures sont soumises a des températures
croissantes (de 25 a 35°C) ou a un faible éclairement
(70 pE.m-2.s'1). De méme, les teneurs de ces consti-
tuants sont sensiblement plus faibles en phase station-
naire de croissance, par comparalson a celles des cul-
tures en phase exponentielle de croissance.

Parmi les facteurs affectant les proportions en lipides
chez les microalgues, on peut citer :
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— la température (Aaronson 1973, Tedesco & Duerr
1989, Tan & Johns 1991),

— I’intensité lumineuse (Sukenik et al. 1989, Tedes-
co & Duerr 1989, Harrison et al. 1990, Renaud et al.
1991), '

— la photopéricde (Shifrin & Chisholm 1981),

— la concentration en CO, du milieu de culture
(Becker & Venkatamaran 1980),

— la concentration et la nature de la source azotée
(Shifrin & Chisholm 1980, Kost et al. 1984, Thomas et
al. 1984a,b, Ben-Amotz et al. 1985, Harrlson et al.
1990, Chen & Johns 1991),

— la concentration en silice, dans le cas des Dlato-

mées (Shifrin & Chisholm 1981),

— la pression osmotique du milieu (Beri-Amotz et
al. 1985, Al Hassan et al. 1990),

— la concentration en glucose, pour les cultures réa-
lisées en condition d’hétérotrophie (Chen & Johns
1991, Tan & Johns 1991),

— le degré d’aération des cultures (Chen & Johns

1991, Tan & Johns 1991),

— le stade de croissance (Dubinsky et al. 1978, Pior-.

reck et al. 1984, Barclay et al. 1985).

Cette multitude de paramétres rend compte de la
complexité des mécanismes de régulation du métabo-
lisme lipidique de ces organismes. D’ailleurs, il est ac-
tuellement tres difficile, sinon impossible, de tirer des
conclusions définitives quant a I’influence de tel ou tel
facteur sur les processus de biosynthese des lipides
chez les algues. A titre d’exemples, chez Chlorella vul-
garis les teneurs en lipides sont multipliées par un fac-
teur de 4,5 (de 11,8 a 52,8 % de la matieére séche des

cellules) en situation de carence azotée (Piorreck et al.
- 1984) alors que chez Chlorella capsulata 1a proportion
des lipides reste.inchangée aussi bien en présence
qu’en absence de limitation azotée (+N : 11,7 %, -N :
11,4 %, Boussiba et al. 1985). De méme, |’augmenta-
tion de la concentration en glucose du milieu de cultu-
re (de 5 2 20 g/1) n’affecte pas le contenu en lipides des
cellules de Chlorella saccharophila (Tan & Johns
1991) alors que celui-ci diminue de maniere considé-
rable (de 45,5 % 4 22,5 %) chez Chlorella sorokiniana,
pour la méme gamme de concentration en sucre (Chen
& Johns 1991). Cette diversité de réponses vis-a-vis
des mémes facteurs environnementaux n’est pas une
caractéristique du genre Chlorella, ni des Chlorophy-
cées d’une maniére générale, mais se retrouve égale-
ment dans divers groupes d’algues (Cyanophycées,
Bacillariophycées, Chrysophycées, etc..:).

Au terme de cette étude, il est indispensable de sou-
ligner que la caractérisation biochimique globale de C.
sorokiniana ne constitue qu’une premiere étape dans
ce travail expérimental, et qu’un «screenmg» plus dé-
taillé des constituants cellulaires s’impose dans une
optique de valorisation de cette microalgue. Bien
qu’elle soit potentiellement intéressante, de par ses te-
neurs relativement élevées en protéines, cette espéce
pourrait étre utilisée éventuellement pour la produc-
tion d’autres substances d’intérét alimentaire (vita-
mines, acides aminés, acides gras...) ou industriel
(composés biologiquement actifs). Par ailleurs, les ré-
sultats obtenus ont permis de démontrer que la compo-
sition biochimique de C. sorokiniana pouvait étre mo-
difiée en fonction des conditions de culture. A ce titre,
la prise en compte d’un éventail plus large de facteurs
environnementaux devrait permettre de mieux cerner
les potentialités offertes par cette microalgue.
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